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EDITORIAL

Das Energiesystem ist im Wandel. Der Hochlauf der erneuerbaren Stromerzeugung ausind/ind
Solarenergie bewirkt umfangreiche Umriistungen und Ausbauten am Stromnetz. Gleichzeitig wird
immer deutlicher, dass industrielle und versorgungstechnische Bedarfe die von diesen Entwicklungen
verursachten Preissteigerungen nur schwierig mitgehen kénnen. Zusatzlich bewirkt das Abschalten
groRRer, meist mit Kohle betriebener Kraftwerke ein Abschmelzen der zur Verfigung stehenden gesi-
cherten Leistung.

Vor diesen Hintergriinden werden vielen Anwendern eigene Stromerzeugungskapazitdten immer
wichtiger. Fernab energieintensiv produzierender Unternehmen bestehen diese immer 6fter aus
eigenen Photovoltaikanlagein der Kombination mit unterschiedlich groRen Pufferspeichern. Aber
schon einfacher Schichtbetrieb Uberschreitet die Leistungsfahigkeit dieser Technologie. Und hier
richtet sich der Blick noch zu selten auf K}Afagen, die die Erneuerbaren vortrefflich unterstitzen.
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Herstellerund Nutzerzukiinftig fokussieren und wdie besonderen Herausforderungen der aktuel-

len Marktsituation liegen. Denn im unteren Leistungssegment bis ca. 109 @AwWAchst in Form von
GasmotoreABHKWSs ein neuer Konkurrent heran, von dem sich Gasturbinen beinahe nur noch mit
ihrem hohen Temperaturniveau in der Abwarme absetzen kénnen. Gleichzeitig stockt der Wasser-
stoffhochlauf und die Regulatorik hemmt Projekte mehr, alssdbss Umbau des Energiesystems
tatsachlich geférdert wirde. Und so diskutierten die knapp 30 Teilnehmer des Workshops mit teils
offenem Visier das Fir und Wider der kompakten Stromerzeuger und der sie umgebenden Rahmen-
bedingungen. Es wurden Losungen gezeigt und Vorurteile widerlegt, neue Entwicklungen vorgestellt
und gemeinsam an Zielbildern gearbeitet. Mit einem durchweg positiven Gesamteindruck verliel3en
die Teilnehmer den Workshop nach getaner Arbeit.

Die Vortrage der Sitzung haben wir fiir Sie in diesem Tagungsband zusammengestellt. Wir bedanken
uns bei allen Teilnehmern d&¥orkshogs fur die regen Diskussionen

Herzliche Grulie,

Dr. Peter Kutne und Thomas Wencker
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Die ASUHst eine innerhalb des DVGWgeflihrte Initiative, die sich fiir umweltfreundlichen
und sparsamerkEnergieverbraucleinsetzt.Die Tatigkeitender ASUBverdenvon einem Ku-
ratorium geleitet, welchesmit Mitgliedernausallen Bereichender Wertschopfungsketteler
Energiewirtschafbesetztist.

www.asue.de
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Begrul3ungind Einfihrung

Dr. PeterKutne(DLR)ThomasWencker(ASUEM DVGW)

Zusammenfassung

Zum Startdes Workshopsstellte ThomasWenckerin der ersten Sitzungseit dem Ausschei-
den des langjahrigenVorsitzendenDietmar Jelinekdie Historie des ASUEEXxpertenkreises
GasturbinentechnikEKGT)vor. Dabeilegte er Wert darauf,dassesim EKGTstetsum Gas-
turbinen vom zweistelligerbisin denunteren, dreistelligenMegawattBereichgegangersei,
worausauchdie Fokussierunguf die Einsatzam produzierendenGewerbeund bei kleine-
ren kommunalenEnergieversorgerresultiere.

AnschlieRenduhrte Dr. PeterKutne,neuerVorsitzenderdesnun alsASUEArbeitskreisoGas-
turbinen/ KWKin der Industried benanntenEKGT,in die Herausforderungemles aktuellen
Energiesystemein. Er stellte eindricklichden Umfangdes im Rahmenvon Energie und
WarmewendenochzurtickzulegendelVegesdar, dainsbesondereauf der Warmeseitegan-
ze 15 % erneuerbarerAnteil zu verbuchensei. Anschliel3endschluger ein integriertesund
dezentralorganisiertesEnergiesystenvor, mit dem Energiestromenutzbar seienund sich
der notige Netzausbaueutlichreduzierenliel3e.
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© www.asue.de

HERZLICH WILLKOMMEN!

A ‘ ASUE
Y

Die ASUE im DVGW in einem Blick

© Ehemalige AArbeitsgemeinschaft fiir  sparsamen und umweltfreundlichen
Energieverbrauch e. V. A

Heute: Kuratoriumsgefuhrte Initiative mit eigenem Markenauftritt innerhalb des DVGW
Technischer Ratgeber fur Gebaudebesitzer
Fachinformationen zur Wasserstofftransformation von Geréatetechnik

Offentliche Veranstaltungen und Beitrage  mit Ziel einer klimafreundlichen, resilienten
und sicheren Versorgung mit Strom, Warme, Kalte & Co.

© 40 Mitglieder, 3 Arbeitskreise
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Der Deutsche Verein des Gas - und Wasserfachs (DVGW)

auf einen Blick

1
s S . 859

s s I o«

- (T —

13351 2128 1364 269 9590
Mitglieder gesamt Versorgungsuntemehmen Unternehmen Behdrden Personen
© Technischer Regelsetzer fur Erdgas-, Wasserstoff- und Trinkwassernetze el
© Berufliche Weiterbildung  von 30.000 Techniker und Ingenieuren pro Jahr i

Berlin / Brandenburg

© Neun Tochtergesellschaften und neun eigene Forschungsstandorte R esinen
© Neun Landesgruppen und 62 Bezirksgruppen — P I r—

Landesgruppe  Mitteldeutschiand
ovew- Hessen

66.000 Beschaftigte und mehr als 1 Mio. km Leitungsnetz vclland-loe
Landesgruppe ovow-
Saarland Landesgruppe
91 % . 73 % e
Saden-wiriomoera
¢ ]

A ‘ ASUE
Y

Gasturbinen und ASUE

© Expertenkreis Gasturbinentechnik
seit den 1990er Jahren

© Technische Entwicklungen

© Optimierung .

© Einsatzfelder

Gasturbinen-Kenndaten
und -Referenzen

ALy

e

4 15. Oktober 2025
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Am Elbe -Havel-Kanal wahrend A ‘ASUE
Energiewende erFAHREN 2025

15. Oktober 2025 _
Herausforderungen der Energiesystemtransformation #7
DLR
A Gewahrleistung der Versorgungs- Endenergieverbrauch 2023
sicherheit bei steigendem Anteil Warme und Strom in Deutschland

erneuerbarer Energien

A Bereitstellung bezahlbarer und
zuverlassiger Losungen

A Umwandlung des Wéarmesektors in
einen kohlenstoffneutralen Sektor

A Resilienz in einem zunehmend
dezentralisierten Energiesystem
Energiesystem

] |
ol
ol [
] ]

Strom
Effiziente und flexible Strom und
Warmebereitstellung basierend auf . 100 TWh konventionelle Energie
erneuerbaren Energietragern () 100 TWh klimaneutrale Energie
Dr. Peter Kutne, DLR Institut fiir Verbrennnungstechnik, 16.10.2025 Source: Energy consumption Germany 2023, AG Energiebilanzen e. V

\l
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Herausforderung der dezentrale Energiesysteme 4#7
DLR

A Einbindung erneuerbarer Quellen =
ermdglicht eine maximale Ausnutzung _ _
erneuerbarer Ressourcen Batterie Speicher Strom

A Dezentrale Erzeugung und Speicherung PWSOIfWV'”d |

von Wasserstoff als Option l ame
©=
O
Warmep. J
\4

H, Speicher Gasturbine

A Steigende Komplexitét durch
Kombination verschiedener
Technologien

A Umdenken beim Umgang mit
Investitionen erforderlich

Dr. Peter Kutne, DLR Institut fiir Verbrennnungstechnik, 16.10.2025

A ‘ASUE
Workshop Turbinen im Umbruch
| [Donnerstag, 16. Oktober2025 |

Themenblock Wirtschaftlichkeit im Betriebvon Gasturbinen

A a5 & NEnfidsionshandel als Baustein derGE NIi & OK I F it A OK 1 &% &
Sebastian Briem, Deutsche Emissionshandelssi2iéi Gt

11:00 Uhr Kaffeepause Alle

Themenblock II: Die,-Readinesson Gasturbinen

A acdzSt { ¢ AiMankter{Edatiziinged bus Rlanung und Realisierung eines
H-NB | R& DI &1 NBrdining BrojktigeieurtAhlagentechnik, EnBW
Energie BadeiVirttemberg AG

A ol @RNRISY DI & ¢dzND A Y S abeEarbdriatipStragdgy RSt = +t | @ RNR3ISY
Siemens Energy Global GmbH & Co. KG

12:30 Uhr Mittagspause ALLE

Themenblock I1Zukiinftige Anwendungeriir Gasturbinen

a581FND2yYA&ASNHzy3d YAG SEGSNY o0SFSdzSNISYy DI aldzNbAY
Geschaftsfihrung, pyropower GmbH

a9AISYaiNRBYSNI Sdzadzy3 FNN) wSOKHigsdesy i NBYy YAG DI &adzN
Senior Manager Growth and Sales, E.ON Energy Solutions GmbH

. Dr. Peter Kutne (DLR), Di
Zusammenfassung und Ausblick Stefanie Schwarz (DVGV

m Ende der Veranstaltung
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DieklimaneutraleTransformatiorder

Gasversorgung
Dr.AnneSchnel(DVGWe. V.)

Zusammenfassung

Dr. Anne Schellgab als Referentinfur Energieforschunginen umfassenderkEinblickin die

Zukunftsprojektedes DVGW Nacheiner Einordnungder aktuellenVerbrauchs und Erzeu-
gungsstrukturersowie der derzeitigenRegulatorikegte sie dar, welcher Anteil des Gasnet-
zesflr Wasserstoffgeeignetist und wie esmit den in und an den LeitungengenutztenBau-
teilen aussieht.Mit Blickin die Zukunftzeigtesie, welche Energiestromezukinftigerwartet

werden,wenn esum die Dekarbonisierungyon Grol3verbrauchernwie Industrie und Kraft-
werke, geht. Sieschlosanit einer Betrachtungauf die 2025viel diskutiertenPerspektiverfir

Biogasanlageaond den Biomethanmarkt.

In der wahrendund nachdem BeitraggefuhrtenDiskussiorwurde ausdem Teilnehmerkreis
berichtet, dassAnlagenbaueund Unternehmenzurzeitvor allem wegenhoher Kostenund
fehlenderVerflugbarkeitweder auf Wasserstofumstiegennoch vorbereitendeMal3hahmen
trafen. Demmissemit umfassendef~6rderungund der darausresultierendeninvestitions-
bereitschaftentgegengewirkiverden.Vor diesemHintergrundkonzentriertensichviele Un-
ternehmen zunachstauf strombasierteAlternativenund wirden erst auf Alternativenwie
Wasserstofkommen,wenn sichelektrischeLdsungeralsunmdglichoder zu aufwandigher-
ausstellten.

Die Teilnehmermrestimierten,daszukinftigeEinsétzevon Turbinenimmer haufigeralsheute
stromgefuhrtund im Verbundmit Warmespeicherrbetriebenwirden.

Tagungsbandzum ASUBWorkshopa ¢ dzNJm! yYSoyNHzO K & 9
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DVGW

v
DVGW

‘ © www.dvgw.de

Die klimaneutrale Transformation

der Gasversorgung

ASUE-Workshop Turbinen im Umbruch
16. Oktober 2025

Die Rolle von Gas im heutigen
Energiesystem

Tagungsbandzum ASUBWorkshopa ¢ dzNJm! yYSoyNHzO K & 10
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Eine resiliente Energiewende braucht Strom und Molekle

Noch 80 % des Primérenergie- Bis zu 70 % des gesamten
bedarfs werden fossil gedeckt Energiebedarts milssen
und milssen ersetzt werden. Iimportiert werden.

© Die Energiewende erfolgt bislang vo
Strombereich.

® In einem klimaneutralen Energiesyst
neue Gase, wie Wasserstoff und Bio
Teilen von Industrie, Verkehr, Strom-
Warmeversorgung jedoch unverzicht

sromas- @ Molekule einfacher speicherbar als S

. tauschsaldo’

Quelle: DVGW

Primirenergieverbrauch In Deutschland im Jahr 2024 (in TWh)
uolle: DVGWY baslerend auf Daten dor AGEB 20 y-energlebilanzen. de

olle: DVGAY baslerond auf Daten dor 2
* Importdberschuss von Strom aus dem Ausland

3 Die klimaneutrale Transformation der Gasversorgung

Klimaschutz mit neuen Gasen: Welche
Moglichkeiten gibt es?

4 Die klimaneutrale Transformation der Gasversorgung

Tagungsbandzum ASUBWorkshopa ¢ dzNJm! yYSoyNHzO K & 11
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Klimafreundliche Gase 1 viele Farben und Mdglichkeiten

Erneuerbarer Strom

r Erdgas j und Tsser

Dampfreformierung Pyrolyse und Abtrennung Hekon \
ektrolyse
und CCUS von festem Kohlenstoft : Biomethan aus
l l l Biogas
a ps - Thermische
Umwandlung und
Blauer Tiirkiser Grilner — .
Wasserstoff Wasserstoff Wasserstoff Pyrolyse
Vereinfachte Darstellung der Erzeugungs- Quelle: DVGW
verfahren von Wasserstoff
5 Die klimaneutrale Transformation der Gasversorgung _

Egal welche Farbe 1 mit Wasserstoff lassen sich

Treibhausgasemissionen einsparen

© Je nach Prozess unterschiedlich hohe THG  -Einsparung
2 Blauer, Turkiser und Griiner H, haben deutlich geringere R onch
Lo . . A Hverkleinert
Emissionen im Vergleich zu Grauem H, und Erdgas
» Wird bei der Dampfreformierung/Methanpyrolyse Biogas
verwendet ,h COyBanktfi eg@schaffen.

| C0,-Skala
© COz-AusstoB (in Gramm) pro kWh von
erneuerbaren und fossilen Gasen im Vergleich

g
.‘ 0 :me Blauer H, (R EGD

aus Dampfreformierung
| Biomethan Wasserstoff Erdgas @. BOS
@. nhrr H, . %B—eau
Tiirkiser aus Dampireformieru
D Ui SEUS i EESwom ' Konle
Lo 287 o 22 o?<18 it EE-Strom | 600-50
Grilner H, Grilner H, Grilner H, i Braunkehie
aus Biomethan aus Biomethan (Abfall) mit aus Elektrolyse mit 1.100
(Abtall) mit Pyralyse  Dampreformierung & CCUS Windstrom {—
300 -200 -100 L] 100 200 00
Quelle: DVGW
6  Die klimaneutrale Transformation der Gasversorgung _
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Infrastruktur

7 Die klimaneutrale Transformation der Gasversorgung

Bundesnetzagentur hat das H ,-Kernnetz der FNB genehmigt

Ein Meilenstein fur den Hochlauf der
Wasserstoffwirtschaft

...................................................................................

Aerster Schritt in Richtung einer iiberregionalen
Hy-Infrastruktur

A9.040 km Lange, 40 % Neubau und 60 %
Umwidmung bestehender Leitungen

p— Astart 2032

e Averbindet Importterminals, Elektrolyseure,
Industriestandorte, KWK-Anlagen und Speicher

Aweiterer Ausbau (iber die Netzplanung

Quelle:
8  Die klimaneutrale Transformation der Gasversorgung _
Tagungsbandzum ASUBWorkshopa ¢ dzNJm! yYSoyNHzO K & 13
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Moleklle mussen transportiert werden und benétigen eine

Infrastruktur T das vorhandene Gasnetz steht hierfiir bereit

© 600.000 km lang und flachendeckend ausgebaut

42.400 km

© 500 GroRkunden, 1,8 Mio. Unternehmen, lokale F:;"Z'e:::ie"
o m

Kraftwerke und 20 Mio. Warmekunden Verteilnetze

835 TWh aus dem Gasnetz (Endenergie 2024)

=t A A

301 254 106 95 62 15

Industrie Haushalte Stromversorgung Gewerbe & Wirme-Kélteversorgung Eigenverbrauch
Dienstleistung

Saisonale und tageszeitliche Schwankungen

Quelle: DVGW basierend auf Daten des BDEW

9 Die klimaneutrale Transformation der Gasversorgung _

Grol3teil der Kraftwerksstandorte liegt Gber einen Kilometer
vom H ,-Kernnetz entfernt

Kraftwerke im Bereich des
Verteilnetzes* beim

geplanten
H,-Kernnetz

standorte o
Installiert 0
nsaors 80%

Leistung 65 Gw

. zur Studie

Enflerunginkm @ <1 @ 3-5 @ =10

Quelle: DVGW basierend auf Daten der DBI-Gruppe

* Entfernung > 1 km @ o
10  Die klimaneutrale Transformation der Gasversorgung _
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H2vorOrt

© Gasnetzgebietstranformationsplan (GTP)

© Portal Green Il (Ende 2025)

= Leitfaden zur Umstellung
A Technischer Leitfaden
A Genehmigungsverfahren Verteilnetz

A Power-to-Gas Anlagen

© H2-Umstellmanagement (G 202312)

H2vorOrt

Umstellung
Vertgi?r:etze AVerteilnetze auf H2-Readiness gepriift
ARegelméRige Kundenabfrage
ARegionale Erzeugung eingeplant
e H2vorOrt
11 Méglichkeiten mit griinen Gasen _

H,-Readiness der deutschen Gasinfrastruktur

Industrie und

Die Prozentangaben geben an, bis zu wie viel Volumen  -prozent H2 die jeweilige Komponente geeignet ist. |

N Kraftwerke/KWK
H A
Gasdruckregel- und messanlage Rohrieitungen ‘ P
l HieFleadinacs siogiy von Komparenten — und Armaturen ‘h
5 Fast alle Rohrleitungen und I
Verdichterstation Druckregel- Vorwarmer Gasmessung Sicherhets- Armaturen des gesamten Gasnetzes Gaszahier Gasstromungs-
L und Fater veod sind zu 100 Prozent H,-ready. Wwachter
40% in 60 %
10% 10% w0o% ™ 10% - 100% 100% 100%
Speicher Gastransportnetz Hausanschluss

V Alle typisch in Rohrleitungen verwendeten Stéhle in
Deutschland (und Europa) sind 100 % H,-tauglich .

V Ublicher Betrieb der Stahlleitungen mit H, geman
DVGW G 464 ist mdoglich .

V Ergebnisse sind tbertragbar auf Verteilnetze und
H,-Beimischungen .

Wissensheft H ,-Readiness

12 Die klimaneutrale Transformation der Gasversorgung _
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Datenbank liefert umfangreiche Informationen zur
H,-Readiness von Gasnetzkomponenten

© Informationen zur H ,-Readiness
von Gasnetzkomponenten

= q = permanente Erweiterung
ve rl . = Erkenntnisse aus Forschung und
; Wissenschaft sowie

Hyd rogen READY i 1 Herstellerinformationen

© Netzbetreiber haben die Moglichkeit
Databaseﬂ, Anderungsvorschlage einzureichen.

© Datenprifung/ Quality Gate

13 Die klimaneutrale Transformation der Gasversorgung _

Wasserstoff

Tagungsbandzum ASUBWorkshopa ¢ dzNJm! yYSoyNHzO K & 16
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DVGW =

EE nutzen, statt abregeln: Grol3es Potenzial mit dezentraler

Erzeugung von klimaneutralen Gasen

© Uber die Halfte der Kommunen in Deutschland haben
ein mittleres bis hohes Potenzial fiir Power-to-Gas.

= rund 40 GW Elektrolyse-Installationspotential

Niedrig B wmittel Il Hoch
Anzahl der 3.553 6.709 832
Gemeinden 32% 60% 8%
Leistun g Wind - moderat bis gering bis T ET
kraft od er PV hoch moderat
“““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““ i
Gasbedarf gering g hocgh sehr hoch
B REGg  sees gering bis

i hoch
netzausbau e mittel

Quelle: DVGW
15 Die klimaneutrale Transformation der Gasversorgung _

Wasserstoff Einspeisekarte

Elektrolyse

Mz(klenbu:g

-Leistung Projekt Vapommen)
[MW] =il L ) | ‘ s s
320 EWE Clean Hydrogen Coastline (IPCEl) = & n RS 4 4 ; t’:f:i‘:‘&“!i

300 GET H2 Nukleus (IPCEI)

100 LGH2 - Lingen Green Hydrogen (IPCEI)

100  HH-Win (Hamburg Green Hydrogen Hub k
(IPCEI)

30 Energiepark Bad Lauchstadt »

12 Green Hydrogen Hub Stuttgart (H2 GeNe

10 Industriepark Osterweddingen

6 Energiepark Mainz

2,4 wind2gas

2 Griiner H2-Hub Haren
1,25  Windgas HaRfurt

1 Windgas Haurup

1 Neue Weststadt Esslingen : ! < _Oste
16 Die Kimaneutrale Transformation der Gasversorgung B : T e

Tagungsbandzum ASUBWorkshopa ¢ dzNJm! yYSoyNHzO K & 17
vom 16. Oktober2025 (Hannove)



pvéw AR

Derivate und E -Import (G202438)

. Technologiereifegrad nach NASA
© Wertschopfungsketten des Konzeption aldiorung prifung & Prtolyp setriebabereit

Wasserstoffimports T TS
= Technisch, 6konomisch,

Okologisch und )
. H,-Derivate Exportland Transport Importiand
regulatorisch

LH,
. . verfliissigter Verfliissigung Regasifizierung
= Rickumwandlung im Wasserstoft
i N
Importtermlnal m“’m“m NH, Synthese NH,-Cracking
LOHC
Liquid Organic Dehydrlerung
Hydrogen Carrier
MeOH Memanol-
> Methanol ? Syntnese Re tnrmmrunu

C0, zur Methanol-Synthese
und Metnammemng

Green LNG
verfliissigtes > Methanisierung ngz:m::
synthetisches Methan g

17 Die klimaneutrale Transformation der Gasversorgung _

EU DA Low Carbon: Massive Einengung des Erdgasursprungsorte

und Abwirgen des Wasserstoffhochlaufs

ADA low carbon schiebt Emissionsintensitiat von blauem Wasserstoff in Abhingigkei

die Emissionswerte von den Emissionen Erdgas und elektrischer Energie (1)
von blauem H, nach

oben, denn es sind
alle Vorketten-
Emissionen
anzurechnen

EU-Grenzwert (low carbon H,):
28,2 g COz-eq/MJ H; (LHV)

f- 266

Abscheiderate Carbon Capture

ARED Il setzt die von 90 %

obere Schranke fir

die Emissionen von Unzulassige H,-

= THG-Emissionen fur CO,- .
blauem H, Downstream Kette Produktionen
. . 55 COy-eq/ MJ H, (LHV)
ADazwischen ist die (Eigene Annahme basierend auf
Wirtschaft gefangen Industrie, Literatur)

und der Hy-Hochlauf
wird Aabgew:BEEAEESIYTe
Produktionen

Emission Wgtensity electricity supply in g COz-eq / M)

Emission intensity Natural Gas supply in g COz-eq / M] Natural Gas (LHV)

1 Die imaneutrale Transformation dr Gasversorgung y
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v
Forderungen des DVGW bvGw

A Vorgezogene Revision des delegierten Rechtsakts vor 2028
A Wenige Projekte erreichen 70% THG Minderung

A Debatte eréffnen fur Briickentechnologien
A Temporare Absenkung des 70% Minderungsziels
A Zeitlich befristete Flexibilisierung auf 50%

19 Die klimaneutrale Transformation der Gasversorgung _

Reallabore & Umstellprojekte

Tagungsbandzum ASUBWorkshopa ¢ dzNJm! yYSoyNHzO K & 19
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H2Direkt

Umstellung eines Abschnitts des Glhes= S8
Gasverteilnetzes in Hohenwart in Bayern

auf 100 % Wasserstoff HoDirekt ( {C:)

A Einspeisung Uber Trailer —_—

A Versorgung von zehn Haushalts- und einem
Gewerbekunden

A Alle Bauteile des bestehenden Gasnetzes
wurden auf H,-Tauglichkeit Gberpruft
A Lediglich Austausch der Gaszahler und Heizgerate
notwendig
A Wasserstoff wird fiir Warmeerzeugung in
H,-Brennwertkesseln genutzt

Wasserstoff ° ©
Klimaneutrale Energie fiir lhr Zuhause

21 Die klimaneutrale Transformation der G ing  Energie _

H2HoWi

Umstellung eines Abschnitts des
Gasverteilnetzes in Holzwickede in NRW
auf 100 % Wasserstoff

A Einspeisung liber H,-Speicher, Anlieferung per
Trailer

GDRM- und Odorierungsanlage

A

A Bestehende Verteilnetzleitungen fiir H, geeignet
A Lediglich Austausch der Gaszahler und Heizgeréte

A

Wasserstoff wird fur Warmeerzeugung in
H,-Brennwertkesseln genutzt

22 Die klimaneutrale Transformation der Gasversorgung ~ Westenergie _
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H2-SWITCH100

Geplante Umstellung eines Abschnitts = HOUBURGER: ol
iy

des Gasverteilnetzes in Hamburg
Harburg auf
100% Wasserstoff

A Zunachst Einspeisung per Trailer, Anschluss an
H,-Backbone und HH-WIN mdglich

A Materialpriifungen werden durchgefiihrt
(tberwiegend alte Rohrleitungen)
A Zu alte Komponenten werden regular ausgetauscht
A Keine Arbeiten an den Leitungen notwendig

A Bestandsaufnahme der Inneninstallationen
A Austausch der Gaszahler auf groRere Modelle
A Austausch der Heizgeréte auf H,-ready Gasthermen

23 Die klimaneutrale Transformation der 9 Hamburger Er _

24 Die klimaneutrale Transformation der Gasversorgung
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Biogas in Deutschland

© 9900 Biogasanalgen in Deutschland
= Fokus im Nord-Westen und Stiden
Deutschlands
= 95 TWh/a an Rohbiogas
© 250 Biogasanlagen speisen Biomethan in
Gasnetz ein
= 11 TWh/a Biomethan
© Rest der Anlagen produziert Strom
© EEG-Forderung Laufzeit von 20 Jahren
2 Viele Anlagen laufen 2030 aus Forderung aus

Quelle: DBI-Datenbank 2024

25  Die klimaneutrale Transformation der Gasversorgung #

Biomethanpotentiale

Biomethaneinspeisepotenzial in GWh/a
[ xeine Einspetsung

[ <o

[ 100 - 250

[ 250 - son

I 500 - 1000

I 1000 - 2000

N - oo

Bi omet han: & BliS5 nmewhhan: &aBiOmeTWman: & 117 TWh

A bereits ab 2035 kdnnte die Biomethanmenge mehr als 10 % des
deutschen Erdgasverbrauchs decken, 2045: ca. 15 %

26  Die klimaneutrale Transformation der Gasversorgung  Biomethanpotentialstudie G202430 _
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Biomethanpotenziale vor allem im Norden und Stden

Wirtschaftliches Biomethanpotenzial 2045

© In Summe besteht in Deutschland ein ——
Biomethan-potenzial in Hohe von etwa 110 L IS
TWh/a bis 2045 .
= Klimawandel Auswirkung auf Ernteertréage
= Gesellschaftliche Veranderung der

Ernahrungsweise

© Mittels Clusterung lassen sich auch kleinere

Biogasanlagen integrieren.

wir trag in m*/(ha*a)
" B oo 12001500 .
<200 B c00-1000 [ 1800 2000 © DBI-Gruppe, 050 100 200
B o0 o0 N 10001200 [ -o000 © GooBasis-DE | BKG 2012 — m— ) 0motor

27  Die klimaneutrale Transformation der Gasversorgung ENEVEG G202114

Biogasanlagen Clusterung

Cluster

© Optimale Clustergrofie
= Niedrige Aufbereitungskosten grol3ere .
Mengen vs. Rohrleitungen fur

Sam m | un g Gasanalyse & Biogaseinspeiseanlage
. . Verdich |
= Pufferradien Kalkulation BGA 9 = -
Entfernungen wirtschaftlich sinnvoll OE ; g
© Leitfaden Hiogasanlage wy SRR
) Feinreinigung Bi tr; -
» Empfehlungen wie Kosten der 2 \ e :
einzelnen Komponenten aufgeteilt % : Biogasaufbereitungsaniage E
werden (CAP EX/OP EX) Rohbiogassammelleitung’ ig
© Mustervertrage (ratifiziert von (O
Gasnetzbetreibe rn) Abbildung 1: Von der Biogasanlage zum Cluster i
und weiter zur Einspeisung 2
(=]
28  Die klimaneutrale Transformation der Gasversorgung DVGW EBI FNR CLUSTERUNG VON BIOGASANLAGEN Leitfaden fiir die Bereitstellung von Biomethan 2025 _
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Neues Projekt BIONET (G 202504)

© Wie kann Biomethan zu den
geringsten Gesamtkosten in
Deutschland genutzt werden?
© Begleitung von Clusterprojekten
© Herausforderungen
- Kapazitat des Verteilnetzes z. T.
nicht ausreichend
= Kostenreduktion durch
regulatorisch/technisch
optimierte Einspeiseprozesse
% 02-Grenzwerte bei
angeschlossenen O2-sensiblen
Verbrauchern

Einspeiseanlage

Verteilnetz

1 " Verdichtung

O, -Entfernung

1
1
1
Deodorierung ]

: Transportnetz
Biogasanlagen-Cluster s

29  Die klimaneutrale Transformation der Gasversorgung DVGW EBI

H,-Angebot H,-Infrastruktur H,-Anwendungen

A Emissionsarme H,- A Wasserstoffkernnetz A Emissionsmindernde H,-
Herstellungsoptionen genehmigt Technologien stehen zur
stehen zur Verfiigung A H,-Verteilnetz wird Verfligung

A Einige H,- geplant A Konkreter H,-Bedarf in
Einspeiseprojekte auf A Bestehende mehreren Sektoren
dem Weg Gasinfrastruktur lasst A Einige innovative H,-

A Wasserstoff lasst sich sich verhaltnismaRig Anwendungsprojekte in
Importieren kostenguinstig umstellen Umsetzung

30  Die klimaneutrale Transformation der Gasversorgung

Biomethan einspeisen!

Tagungsbandzum ASUBWorkshopa ¢ dzNJm! yYSoyNHzO K &
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Gesammeltes DVGW -Wissen:
https://www.dvgw.de/wissenswert

Dr. Anne Schnell

Referentin Energieforschung

Technologie und Innvoationsmanagement
anne.schnell@dvgw.de

0228-9188721
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Fuel Switch StuttgartMunster: Erfahrun-
gen aus Planungund Realisierungeines

H>-readyGaskraftwerks
TimBreining(EnBWAG)

Zusammenfassung

In diesem Praxisberichtaus der kommunalenEnergieversorgungvurde deutlich, welche
Herausforderungerbei der Umstellungvon Kohleund Erdgasauf Wasserstoffentstehenc
perspektivischwas die Brennstoffversorgungngeht und tagesaktuell,mit Learningsund
praktischenBaustellenerfahrungenDenn wegen der noch ausstehendenUmstellungauf
WasserstofinlisseneinzelneAnlagenteiledoppelt ausgefihrtwerden, weil Wasserstofflies
erfordert.

Am StandortSuttgartMinsterwerdenderzeitdrei Kohlekesselind drei mit Heizdlbetriebe-
ne Gasturbinen(3 x 23 MWe|) betrieben. Diesesollen Ende 2025 durch zwei Gasturbinen
(2 x 62 MWe)) mit Abhitzekesselrund drei bivalentenHeilRwasserkesselsowie eine Grol3-
warmepumpe24 MW, ersetz werden. Herr Breininggingdetailliert auf die wasserstoffspe-
zifischenZusatzanforderungerin, wasz. B. den Schallschutzjie AbgasbehandlunglasEx
SchutzKonzeptund die Verdichterangeht.

LokaleHerausforderungenvarendie Innenstadtlagemit strikten LArmauflagerund knappen
BaulogistikflachenEbensobefande sich im Einflussgebietdes Standortsein Heilquellen-
schutzgebietund auchder nahegelegenéNeclar dirfe nicht uneingeschrankmit warmem
Kihlwassebeladenwerden.

Wegenumfangreicherforderlicher Freigabeschleifesind die Foliendes Vortragshier nicht
enthalten. Herr Breining revanchiertsich aber gerne mit einer Betriebsfiihrungbei einer
Folgeveranstaltung.
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HydrogenGasTurbines

ErikZindel(SiemenssmbH& Co.KG)

Zusammenfassung

Mit der Vorstellungdes systemubergreifendernlagenportfoliosvon Siemenssetzte Herr
Zindelden technologischfokussiertenTeil des Workshopsfort. Er leitete her, warum sich
Wasserstofflangfristig farbneutral durchsetzenwtirde, auch wenn teilweise Derivate zum
Einsatkamen.Erwiesunter anderemdaraufhin, dassesnebenden vieldiskutiertenErdgas
und WasserstoffspeicheraukiinftigauchgrofR3skaligesauerstoffspeicheorauche.

Mit Blickauf denvorherigenBeitragerganzteHerr Zindel,dassdie Gasturbinenanlagerdie
fur 100%Wasserstoffiusgelegsind,auchimmerfahigseinmissen,100% Methan (also
Erdgader Biomethan)zu nutzen,weil die groRenfiir den BetriebbenétigtenMengenWas-
serstoffbisauf Weiteresnicht verfiigbarseinwtrden. Desweiterentrat Herr Zindeldafur
ein,nebendem BegriffoH-w S | Ruthidie Formulierungoty-/ | LI i deBSprachge-
brauchaufzunehmenDenninsbesonderéei grolerenAnlagenseiesmit der Beschaffung
einer Hx-ReadyTechnologiezur Strom und Warmeerzeugungicht getan,sondernesmuss-
ten die ausStuttgartbekanntenAnbauteileebenfallsumgeristetwerden,bevorwirklich auf
Wasserstofumgestelltwerdenkénne.
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Hydrogen Gas Turbines

ASUE Workshop
Hannover, October 16, 2025

Presenter : Erik Zindel
VP Hydrogen & Decarbonization Strategy

Unrestricted © Siemens Energy, 2025

Gas Power Plants operating with Decarbonized Fuels will SIEMENS
ensure Security of Supply by providing Residual Load in grids CNErcy
largely dominated by Renewables

Residual Load Definition:  Remaining load

NSCICCERNQION required to bridge the gap between demand and renewable
% energy production at any point in time.

Actual data from 2022

Characteristics of Residual Load:
A For regions with high RES penetration, the residual load
demand may drop to 15-25% of the hours of the year

Simulated data with 86% RES (after 2030) A New build residual load gas power plants must be ready
Residual load (decarbonized) to be upgraded to decarbonized fuels (e.g. hydrogen, bio-
) or e-fuels) as soon as these fuels become available.

A Future RES load surpluses will increasingly be used to
produce the H, required for later re-electrification
especially to cover seasonal RES variations

Source: Agora Energiewende, Future Agorameter, Data for Jan. 15t-31st, 2022
2

July 2025 Unrestricted © Siemens Energy, 2025
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Long Duration Residual Load Events are expected to increase SIEMENS
due to more long -lasting stable weather condition events cnercy

There are prolongued
fidark dol dru
2-3 weeks with a
continuous lack of sun
and wind, which will also
persist in the future.

Due to climate change,
climate experts?) predict
more frequent and longer

persistent weather events,

making residual load
events lasting longer in
future

1) Study Lehmann/Coumou,
Nature Scientific Reports (2015)

Sy 2028

ifiDar k dol

drumo event =J .
Conclusions:

L1 n fW"'"'W " 7 1. These long-term

residual load events
require a suitable level of

\”.“““‘HH'\H‘\“A”.H‘“ BN capacity of gas-fired power

Same event with simulated 86% RES coverage

plants operating with H,
(batteries are not suited for
such long durations)

2. Residual load shows
significant seasonality; in
colder countries it tends to
happen in winter, creating
simultaneousl!ly
heat o event

C Residual load plants to

be built preferably as CHP

3
Unrestiotedt@cSidreeSeRmears 09y, 2023

Decarbonization pathways for gas turbines SIEMENS
Hydrogen, sustainable fuels or carbon capture CNercy

Renewable
Energy

July 2025

Natural Gas

Gas Turbine
Power Plant CCus

(with CCS)
Blue H,

G-

Q0, capture

Pipeline transport

Hydrogen

derivatives ——»
* e-ammonia

« e-methanol

« other e-fuels

Biofuels

. HVO/FAME
* bio-methanol
« bio-ethanol

\T% H, Gas Turbine
Fipeline transport
@‘ f

Liquid transport _Mcovery
and storage (cracking) %
quuld transport
and storage Sustainable Fuels
@ in Gas Turbines
» e-fuels & biofuels

Storage « fully/ partially
cracked ammonia

4
Unrestricted © Siemens Energy, 2025
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Siemens Hydrogen Gas Turbines for our sustainable future
Heading towards 100% with full fuel flexibility H, n Natural Gas

Gas turbine model

Power Output ! H, capabilities in vol. %

CO, reduction ,, [%]

# SGT5-9000HL
# SGT5-8000H
$# SGT5-4000F
# SGT5-2000E
$# SGT6-9000HL
# SGT6-8000H
# SGT6-5000F
& SGT6-2000E
SGT-800

50Hz

60Hz

SGT-750
SGT-700
SGT-A35
SGT-600
SGT-400

50Hz or
60Hz

SGT-300
SGT-100
SGT-A05
SGT-50

Il DLE burner B WLE burner
#: Heavy-duty gas turbines

1 Power output in MW at ISO ambient conditions and natural gas; Version 6.1, March 2025

ROZTHIDOPS

Use of Hydrogen in
extensive Combusti

WA | ASUE
W

593 MW I 5o 23%

450 MW I 30 11% Values shqwn are indicative

3291385 MW [r— 1% for new unit appl|cat|o_n_s and
depend on local conditions

198 MW I o 11% and requirements. Capability

440 MW | E 23% to operate on 100% natural

310 MW [ 11% gasis _mamtamed (full fL_leI
flexibility). Some operating

260 MW I 0 11% restrictions/special hardware

119 MW I 30 11% and package modifications

451062 MW I 5 47% may apply.

39to41/40to 42w NN <o 17%

33 to 35/34 to 36 MW I 5 47% Higher H 2 contents

3110 37/32 10 39 MW 00 5 /100% to be discussed on

24125 MW S 47% a project specific

10 t0 14/11 to 15 MW 65 11/36% basis

8/8 to 9 MW I 0 11%

5/6 MW 65 11/36%

4106 MW I 30 11%

2 MW 30 2/11%

Diffusion burner with unabated NOx emissions
Industrial gas turbines

Aeroderivative gas turbines

Gas Turbines with DLE requires
on Technology development

2) Compared with 100% natural gas operation

SE Beyond Coal 5
Unrestiotedt@c&drneeSeReny ¥ 208y, 2025

SIEMENS
CNercy

SGT6-4000F SGT-5000F SGT-8000H SGT-9000HL
Burner Rig-  Modified Modified ) Combustion SGT-2000E
Tested up Burner Rig- Burner Rig- Technology Modified Burner
10 40% H, Tested with up ~ Tested up to testgd for H, Rig-Tested up to
to 30% H, 40% H, admixtures 40% H.
2
2004 @ (CJ ® & O 2012 O
H,-DOE Program BMWI Program
Focusing on LGT Focus on High
combustion technology, =~ Temperature Combustion
20057 2015 with Hy, 2006 7 2009 100% H, DLE Technology for Prototype applications
In Full Pressure High Temperature First customers for 100%-H,
A45, ABS : Combustion Test at Combustion in medium Industrial Gas Turbines
Atmospheric Combustion CEC Test Center for Extending technology expected mid 20s
Tests up to 100% H, SGT-600 towards 100%-H,
2011 202 )
° 011 @ ° ° ° e o 2 ® O
SGT-200 SGT-400 100% H, in Aero 100% H, in an SGT-400 Duty and Industrial
H, Engine Tests Continuous 2 Gas Turbines Using

SGT-700
First H, Tests in
Full Engine Setup

([ J 2008 @ [ J

DLE Technology development
for Industrial Gas Turbines
Atmospheric and high pressure
tests for Industrial Gas Turbines

SGT-700

Continuous Operation
since Sept. 2014 (10% H,)

operation on coke
oven gas >60%H,

SGT-800
50% H, admixture
at Base Load

® 2018 @

SGT-600
Up to 80% H, admixture
in Full Engine Test

100%

Derivative Gas Turbines
Using Wet Low Emission
Technology

Industrial Gas Turbine
Using Dry Low Emission
Technology

Dry Low Emission
Technology

O

Q
1

Green Gas Turbines

SE Beyond Coal 6

March 2025
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An increased number of Siemens Energy gas turbines are
running with high H , blends with natural gas

Nishnekamsk .
2 Halton Hills 2x SGT5-2000E ;‘;‘g'g?’_‘goo
2x SGT6-5000F Q 27%H, Y
Lodi Energy Ct. 15/30% H, 2

1x SGT6-5000F HYFLEXPOWER Q)
A 9 Gas Turbines operated or 309 [ 9 1x SGT-400 Donaustadt

1x SGT5-4000F Zhoushan
running commercially on Q Q g 30%100% H, 15% H, S S 2000E
high hydrogen/Natural gas o 1 6-6000G Q 2230%H,
blends (no syngases), with 38% H, 9
DLE combustion \Hsinta
A 6 Retrofits of existing G 1x SGT6-2000E
etrofits of existing Gas 15%
Turbines for H2 operation
underway

9 Braskem
Units running with H, in commercial operation 2x SGT-600
or with past operating test experience 60% H,

O O

Units under construction for high H, operation

©

Retrofit to H, operation of existing turbine contracted

SE Beyond Coal 7
RO EH BODS Unrestdotest@cBierteSeBeng ErR09y, 2027

EU-funded HYFLEXPOWER Project (G D) SIEMENS
100% H, gas turbine in DLE mode demonstrated in Sept. 2023 .y expower cnercy

“Smurfit Kappa SGT -400 Cogeneration.p 1 World -first demonstration of a power -to-H,-to-power path for CO ,-free
[ = y power generation pilot including an advanced DLE H, gas turbine

A Decarbonizing papermill by modernizing combined heat and power plant in
Saillat-sur-Vienne, France.

A Siemens Energy led consortium of EU funded 4-year project until 2024

SIEMENS
2nerey T CENTRAX

T
énce e

Source: http://www.hyflexpower.eu/

@ A Installation of the H, @ A Initial demonstration of @ A Demonstration of up to 100% H, for carbon -

Milestones

production, storage & supply advanced plant concept  with NG/ free energy production  from stored excess
facility at site H, mixtures up to 30% renewable energy successfully demonstrated in
Sept. 2023 8
July 2025 Siemens Energy is a trademark licensed by Siemens AG. Unrestricted © Siemens Energy, 2025
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AHReadi nesso and AH2 Capabilityo does

Examples:

A5o0o%w,ieladinessdo means the pl

Step 1 H ReadineSS operation with natural gas, but already prepared for a
. 2

f ) . . later retrofit to 50% hydrogen capability
A power plant is considered H, ready if the powerplant is
pre-equipped upfront for a future retrofit to the defin 30%,b8pabilitydo means the p
of H2_ The pre-equipment is an optimization bet to 30% hydrogen content without any additional changes
investment and later retrofit costs and allc

conversion with economically reasonab SR B b O 1 9 d a6 811D 15

means the the plant can operate at 30% initially and is
prepared for a later retrofit to 100% capability

Step 2: H, Capability
A power pl ant
equipment is fully capable of o
level of H,

May 2024 Unrestricted © Siemens Energy, 2024 9

H, Ready Concept with TUV Sud Certificate
SE is able to offer H, ready power plants to customer H, requirements

New build power plants prepared,rfeady aplean trsd
when immediate H , operation is not required/possible yet:
A Optimized equipment configuration meeting future plant H, roadmap
A Plant with low additional front-end investments
A Offering allows for future H, retrofit with low costs/disruptions
H2-Ready A Backed by TUV Siid Certification scheme for bidding, construction and retrofit phases

The Certificate confirms that SE offeringis H  , ready according to technical

TUV Stid Concept requirements and customer specific boundary conditions considering:

Certificate

for Bidding Phase INCES Equipment/Systems considered

Fuel Supply Materials, sizing, aux. fuel, metering, additional systems...
Gas Turbine Combustion System, Burner, Package Systems, etc.

Fire/Ex Protection Fire/Ex protection concepts, space provision for inert. system
HRSG Materials, temperatures, purging requirements

1&C & Electrical Design acc. to 1IC*

Safety Safety Integrity Levels definition and design

1) or equivalent NFPA requirement, .g., ANEC 500 Class | Div. 2 Group B.Oo

March 2025 Unrestricted © Siemens Energy, 2025 | SE GS BS DS
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Several GT Package Systems will Require Modifications
when Retrofitting to Hydrogen Operation

Conseguences
and solution

Main systems requiring modification
when upgrading to higher H , content

Fire Protection System
Gas Detection System

Gas Group IIC?
electrical equipment
Additional ventilation

H, compatibility of plant
auxiliary and peripheral systems

1 In NFPA regions alternatively NEC 500 Class | Div 2 Group B

March 2025

H2-Ready

Combined heat
and power plant

Customer: EnBW AG
Country: Germany

Commercial operation: 2025

March 2025

Tagungsband&zum ASUBNorkshopa ¢ dzNJm ! yYSayN3zO K
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Additional Flame Control and
Combustion Monitoring Systems

Burner Adjustment/Exchange
SCICIUVESBCUI A Conventional/non-H, fuels

Fuel Gas System
material and set-up

A Project specific evaluation
and decision on required
modifications

A Power output control to
ensure compliant NOx
emission levels

may be required for start-up
and shutdown

A Re-certification with
respective authorities

might be required
()

12

Unrestricted © Siemens Energy, 2025 11

100% H, Readiness Reference
CHP Stuttgart-Munster, Germany

Challenge @

Technology @i}
o5

A Make power and district heating
independent from coal according to the
climate goals of the city of Stuttgart and
EnBW i to be CO2 neutral by year 2035

A Decarbonize parts of the district heating
generation with affordable and dispatchable
technology

A Choose a sustainable technology which can
Agr owd wiavaikabilityh e H

Solution @

A Two cutting-edge gas turbine packages to

supply 125 MW electrical and 155 MW thermal

capacity

AThe GTodés exhaust heat

two auxiliary fired HRSGs to supply existing

steam turbines and district heating condensers

A 100% H,-ready gas turbine package

incl. 75% vol. H, capability for the core engine

right from the start

A Evolution path to 100% H, included in service

contract

A 2 x SGT-800 62 MW gas turbines

A 2 x SGen-100A generators

A Long term service contract over a period of
13 years with optional extension to 19 years

Benefits A

=l -

A Reduce CO, emissions via fuel switch;
Step 1: 60% with coal to gas transition
Step 2: complete 100% reduction with

wi | | g eogreentydrogensuele am i n

A Affordable, dispatchable and green supply of
district heating and power for the city of
Stuttgart

A Avoid stranded asset by assuring H,
readiness of the gas turbine package

A Support strategic goal of Stuttgart city and
EnBW to get CO, neutral by 2035

Unrestricted © Siemens Energy, 2025 12
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Thank you! SIEMENS
cNneray

Published by Siemens Energy, Gas Services

Erik Zindel
VP Hydrogen & Decarbonization Strategy

Department SE GS BS DS
Schuckertstr. 3
91058 Erlangen/Germany

Mobile: +49 1520 5276138
erik.zindel@siemens-energy.com

siemens -energy.com

13

July 2025 Siemens Energy is a trademark licensed by Siemens AG Unrestricted © Siemens Energy, 2025
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Dekarbonisierungmit extern befeuerten

Gasturbinen
SebastiarKielling(pyropowerGmbH)

Zusammenfassung

Perdigitaler Zuschaltunglarte der Griinderund Geschéftsfihreder pyropowerGmbHUuber
die Motivation zur Entwicklungder unter dem LabelPYRGCLINXgefuhrten Anlagen Mit der
zentralenIntention, Biomasserwirklich aller Art vom Reststoffzum Klimavorteilzu entwi-
ckeln, erschlosssich die pyropower ein bis dahin energetischmeist ungenutztesAnwen-
dungsfeld.

Kern der Innovation sind die extern befeuerte Mikrogasturbine,die im Anschlussan die
thermischeVerwertungder Biomasseeffizient Strom gewinnt, und der eigensentwickelte
HochtemperaturwarmetauscheZuletztwurde das Anlagenportfolionochum Pyrolysetech-
nologie und entsprechendeBHKWserweitert, woraus mit Pflanzenkohleein weiteres Pro-
dukt entsteht. Diese habe beim landwirtschaftlichenEinsatzzur Bodenverbesserunglen
unersetzlichenVorteil, Kohlenstoffdauerhaftim Bodenzu speichern,was eine CQ-Senke
darstellt.
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- ENERGIE
o Provoe: O »

PYRO-CLINX

DEKARBONISIERUNG MIT EXTERN
BEFEUERTEN GASTURBINEN

VOM RESTSTOFF ZUM KLIMAVORTHIL.

WWW.pYro-power.com @ info@yro-power.com 03044 Cottbus, Germany

THEMIND BEHIND
28 INNOVATIONSGHSTERT VERENT IN BENERMISSON

VertraueniJahr zehnt e an gebg¢ndel ter Erfahr

Expertise 1 Ingenieure, Projektmanager & Nachhaltigkeitsinnovatoren. @
v

Engagement i Ver ei nt durch di e Mission, zu

Sebastian KieClin
Co-CEOs

Tagungsbandzum ASUBWorkshopa ¢ dzNJm! yYSoyNHzO K & 36
vom 16. Oktober2025 (Hannovej



iy g‘x E ASUE

WER SIND WIR?
GR| NBNERGEi EI NE EVOLUTI ON SEI'T | BER 15 JA

2010 2012 2022
’ ’ ’

O iy

EU R O—K ClinX pyropower GmbH

ENERG EMS

Ingenieurunternehmen Vorantre iben der Dekarbonisierung durch
mit Spezialisierung auf W2 r mewende mi-t Bi dniegrationresonPyrolyse
Mikrogasturbinentechnik und BHKW -Technologie und BHKW

Entwicklung und Optimierung Mar kt ei nf BB, un g M&lélkt ei nf Pro-ung vo

von Mi krogastur bEii n g nd hfr‘:urn g der m\'}'\/einintegriertes
dezentrale Anwendungen; Systeme ClinX-Wood und Energiesystem, dasaus

Mar kt ei nf MBTF ung et . Bi omasse Strom, Wr
erie. und Biokohle erzeugt.

REALE TECHNIK.
REALE TRANSFORMATION.

MTG (Mikrogasturbine)

HTWT (Hochtemperatur -W2 r met aus
EFGT (BExtern befeuerte Gasturbine)
ClinX-Heat Anlage

Pyro -ClinX Anlage
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INNOVATIVE ENERGIEWANDLER
"} ' \‘R Entwicklung, Herstellung und Anwendung
«; &

Mikrogasturbine.

MTG35 PROZESSSCHEMA
28 % H. Wirkungsgard

Leistungsklasse REKUPERATOR

SAUBERE ABGASE
357 100 kWel E
—

Emissionsklasse
i ber Euro VI

. . LUFT.
Keine Schmierstoffe \ mmsl USTOR
Verwendung von Luftlagern 5 ——

Hohe Lebensdauer —w
> 40000 h (TBO) > Q L ]FTLAHFR

=
O —

Brennstof ffl exi ||LIJFT-'—/’

Diesel, Erdgas, Mischgas,
Schwachgas, ¥I| g

Ldnge 690 mm
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KERNKOMPONENTEN

MTG351POWERHEADY VI ELE M¥GLI CHKEI TEN

Eigenschaften Hocheffizient |

El. Wirkungsgrad 28%
Leistung 35 kw 35 kW E
Drehzahl 60000 — 90000 rpm 60000 — 20000 rpm 60000 — 90000 rpm

Abmessung in mm 1500 x 700 x 700 1100 x 600 x 600 1100 x 400 x 400

300 kg 210 kg 120 kg @ 60 kw

Sp. Leistung 8,5 kg/kwW 6 ke/kW =2 ka/kwW
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MTG35 ANWENDUNG
TURBO RANGEEXTENDER

m OMN-BOARD
STROMVERSORGUNG

TURBO RANGE EXTENDER

WO eliung

—HWN T - .
BATTERIE KITMATISIERUNG
LADESTATION J r

MTG35 ANWENDUNG
KATASTROPHENSCHUTZ

Energie -Aggregat im Inselbetrieb

A Energieversorgug bei Sromausfall

ARobust,Heavy-Du t vy ,
Gabelstapler/Kran

A Anschluss an Sromabnehmer oder

Batterie-Pack m° gl i ch
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MTG35PR; FST NDE
BRENNSTOFFPR] FSTAND

A schneller, flexibler Transport
Ast andardi si erte
Brennstoff & Prototypen
ATestkampagnen:Z ¢, ndver ha
Hammenstabilisierung,
Mager |l °schver hal
A Umfangreiche Sensorik &
Messdatenerfassung

Mobi |l er Pr ¢ fstand
Container

MTG35PR; FST NDE
PR! FSTACDNBINER (PX)

A Separater Testraum & Messwarte Y Personalschutz
AAucCenl uft zufuhr mit Fil
A Sromversorgung mit Netzeinspeisung

A Sandardisiertes Maschinengestell + Sensor-Phalanx
A Hexible Peripherie je nach Konfiguration

ATr an sp oY weftveeher Emsatz
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BLOCKHEIZKRAFTWERK -CLINX
Gr ¢ne Energie aus Rest st

EFGT EXTERN BEFEUBRTEMIKROGASTURBINE

Brennkamme

Wer met auscher
= SEEiNEEE Abgas :

Brennstoffaufgabe

\erdichtete \Verdichtete
Senkundréruwtarmt Kalte fLuft
und Mischluft- —
zuf ¢hirung Mikrogasturbine;

e

m2 r | uftzuflhrung

Systemschema Gefilterte Umgebungsluft
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CLINX-HEAT GR| NESERGEAUSABW RME

WVERMEQUEL L E MISCHBOX WiRMETAUSCHER
( ) Y
Tl e e, e e OO I L R ) VWA IRM
""""" >, \
| =
j '
1
1
I
__________ =
_K ;
8 Mikrogasturbine
A 1. Verdichter
: 2.Turbine
\ | Optienak 3 Welle
: RekuipRration

_____________

CLINX-WOOD GR! NERFRGIEAUSRESTHOLZ
BRAYMSTORBAGR

CorRBRMNHMHMER er PAFIIHEIARSSHEIIR ~ MeaRMERARYEISCHER
N__

L AL Ty
PO O

Mikrogasturbine
1.Verdichter
2, Turbine
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CLINX KERNKOMPONENTEN

Brennkammer

i
Partikelabscheider Hochtemperatur-W? r met auscher

FAREWH_L CLINX-WOOD WARUMWRUNSRENFOKUS NDERN

Y

)
Unvollst2andige \ COFBilanz
* | _
H° here Emi ssi ong i a | Klimaneutral, aber nicht QOFnhegativ.

.—Vﬂw Wettbewerbsdruck

A';ei 2:::: uur;]d Abiae’fqig QinXWood Filotanlagein Preis- und Bfizienzdruck durch
9 gUngsy ' Cottbus klassische Biomasseheizwerke.

Ohne stoffliche Nutzung

Gesamte Biomasse wird verbrannt,
kein Nebenprodukt mit Mehrwert.
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Y,

pyropower

PYROLYSE-BHKW ZUR
DEKARBONISIERUNG

St r om, WArme & Pfl anzen
Energieanlage.

HALLO PYRO-CLINX WARUMISTSEDIEN CH SSHEERATION

Geringere Emissionen COFnegativ

Sauberere Gasnutzung im BHKW, weniger Pyrolyse bindet Kohlenstoff in Form von

Feinstaub und NOxim Abgasweg 1 Biokohle und realisiert dauerhafte Senke.

e X%
. - = { r/ ‘-l‘ Z . R1a!
Energieeffizienz Tl \Wettbewerbsvorteil
A . . e e
H° herer Gesamt wirkun B)/gogqlg@loé%nlra%eﬁn Abgrenzung zu klassischen Holzheizwerken;
Gas- & Biochar-Nutzung Darmstadt i nnovative zukunfts

Zus@tzliche Wertsch°pfung

Er zeugung von Biokohle als marktf2hi gse
Produkt (Industrie, Landwirtschaft, Bauwesen).
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PYROLYSE
ENDOTHERVIER IRREVERSIBLER THERVIOCHEMISCHERPROZESS MITAUSSCHUSSVON OF

Pyrolysereaktor

Plastik Altreifen K| 2 r s ¢ hBiormassm

Feststoffe Pyrol yse©|
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